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Gesunde Lebensmittel brauchen gesunde Böden
Der Boden ist eine der wichtigsten Ressourcen für das Leben von Menschen auf der Erde. Er 
liefert uns die wichtigsten Mittel zum Leben - Lebensmittel. Die Fähigkeit des Menschen, sich 
zielgerichtet die Ressource Boden nutzbar zu machen war und ist Grundlage für die Entstehung 
der unterschiedlichsten Kulturen weltweit. In den Industrieländern wurde in den letzten Jahrzehn-
ten eine hohe Perfektion darin erreicht, den Boden zur Produktion immer größerer Mengen an 
Biomasse zu bringen. Dabei ist jedoch die Regenerationsfähigkeit dieses Ökosystems überstra-
paziert worden.
1
Die Produktionsfunktion steht bei der aktuellen landwirtschaftlichen Praxis weit im Vordergrund. 
Unter den Bedingungen aktueller Agrarpolitik bleibt dem einzelnen Landwirt kaum die Chance, 
neben  der  Steigerung  der  Erträge  anderen  Kriterien einen  höheren  Stellenwert einzuräumen. 
Landwirtschaftlich  genutzte  Böden  müssen  mit  zunehmender  Technisierung  immer  höheren 
Druckbelastungen standhalten. Das Befahren mit schweren Ackergeräten verdichtet den Boden, 
der Biozideinsatz erfordert zusätzlich häufiges Befahren. Der Zwang zur Orientierung an markt-
wirtschaftlichen Terminen führt außerdem dazu, dass der Acker auch unter ungünstigen Witte-
rungs- und/oder Gefügebedingungen befahren wird. 
2
Die Ursachen für die zunehmende Verdichtung landwirtschaftlich genutzter Böden liegen aber 
nicht nur im technischen Bereich. In vielen Fällen ist Humusschwund und ein stark reduziertes 
Bodenleben der Grund für die mangelnde Fähigkeit des Bodens, nach der mechanischen Locke-
rung ein ausgeglichenes Porensystem aufrechtzuerhalten. Durch die enormen Möglichkeiten der 
Ertragssteigerung durch die mineralische Düngung war die Bodenfruchtbarkeitsleistung der Mik-
roorganismen wirtschaftlich gesehen nicht mehr von Interesse und geriet aus dem Blickwinkel. 
Die Rolle des Bodens wurde fast ganz auf die eines nährstoffaustauschenden Substrats redu-
ziert.
3 Die Aktivität der Mikroorganismen ist jedoch beim Aufbau eines stabilen Gefüges von ent-
scheidender Bedeutung. Geht der Organismenbesatz zurück, muss zunächst intensiver gelockert 
werden. Da die mechanische Lockerung jedoch kein stabiles Gefüge erzeugt und wiederum das 
Bodenleben stört, stellt sich schließlich Bodenverdichtung ein
4. Die Zunahme von Überschwem-
mungen, der Rückgang der Grundwasserneubildung und eine verminderte Filterwirkung der Bö-
den sind deutliche Symptome gestörter Bodenfunktionen und beginnender Bodendegradation. 
Durch die Belastung des Trinkwassers mit Nitrat und Bioziden und die Beeinträchtigung der Le-
bensmittelqualität verursachen diese Auswirkungen volkswirtschaftliche Kosten, die zeigen, dass 
eine reine Ertragsorientierung der Landwirtschaft in der Gesamtbilanz unökonomisch ist.
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Sicherung der ökologischen Funktionsfähigkeit des Bodens
Böden erfüllen für einen ausgeglichenen Landschaftshaushalt fünf wesentliche Funktionen:
6
Lebensraumfunktion Lebensraum und -grundlage für Pflanzen und Tiere
Regelungsfunktion Filter-, Puffer-, Speicher- und Transformatorfunktion für Wasser, organi-
sche und anorganische Stoffe
Produktionsfunktion Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln und 
nachwachsenden Rohstoffen.
Trägerfunktion Träger von Siedlungen, Verkehr und Entsorgung
Kulturfunktion Grundlage menschlicher Geschichte und Kultur 
Für  eine  langfristig  ökologisch  und ökonomisch tragfähige Produktivität  müssen  Bodenbewirt-
schaftungssysteme neben der Produktionsfunktion auch die Lebensraum- und die Regelungs-
funktion des Bodens vermehrt berücksichtigen Sie müssen demnach eine langfristige Aufrecht-
erhaltung dieser drei Bodenfunktionen - kurz: die ökologische Funktionsfähigkeit von Böden -
gewährleisten können. Die Erhaltung einer gesunden Bodenstruktur ist dabei von zentraler Be-
deutung.
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Kreislaufmanagement im ökologischen Landbau
Auch im ökologischen Landbau ist für den Landwirt ein möglichst hoher Ertrag und Gewinn Ziel 
der Bewirtschaftung. Dieses Ziel wird im Unterschied zum konventionellen Landbau jedoch mit 
anderen  Methoden  verfolgt.  Hauptprinzip  der  verschiedenen  ökologischen  Landbauformen  ist 
das Wirtschaften in Kreisläufen. Es entwickelte sich aus der Erkenntnis, dass sich der Stoffaus-
tausch in natürlichen Systemen in Kreisläufen abspielt. Der Mensch begreift sich als Teil dieser 
Systeme und versucht, sein Wirtschaften einzupassen das heißt, natürliche Regelmechanismen 
zu nutzen und zu unterstützen. Der Boden wird dieser Auffassung zufolge nicht allein als Produk-
tionsmittel gesehen, wobei er auf seine Funktion als nährstoffaustauschendes Substrat reduziert 
wird, sondern er wird - wie das ganze Agrarökosystem - als System verstanden, in dem und mit 
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Die Prinzipien des ökologischen Landbaus:
 Weitgehend geschlossener Betriebskreislauf
 Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit als Produktionsbasis
 Nutzung natürlicher Regelmechanismen im Agrarökosystem
 Energieeffiziente Produktion, Schonung natürlicher Ressourcen
 Flächengebundene Tierhaltung
 Berücksichtigung ethischer Gesichtspunkte und tierartspezifischer Bedürfnisse in der Tierhaltung
 Erzeugung hochwertiger und gesunder Lebensmittel bei bewusstem Verzicht auf Höchsterträge
Maßnahmen zur Förderung einer gesunden Bodenstruktur
im ökologischen Landbau
Fruchtfolgen
Ackerbauliche Nutzung bedeutet immer die räumliche Dominanz einer bestimmten Pflanzenart 
im Extremfall bis hin zur Monokultur. Monokulturen sind sehr anfällig gegenüber Verunkrautung 
und Schädlingsbefall. Möglichst vielfältige Fruchtfolgen wirken der Artenverarmung im und auf 
dem Boden entgegen und stärken die Fähigkeit zur Selbstregulation im Ökosystem
9. Dem Prin-
zip der  Artenvielfalt  wird  in einer ausgeglichenen  Fruchtfolgeplanung  durch den Wechsel der 
Hauptfrüchte,  durch  Zwischenfruchtbau  und Untersaaten  entsprochen. Weitere Aufgaben  von 
Zwischenfruchtbau und Untersaat sind Gründüngung und Bodenbedeckung. Dies bewirkt den 
Schutz der Oberfläche vor Verschlämmung und Erosion. Das Erreichen einer möglichst ganzjäh-
rigen  Bodenbedeckung  ist  ein  daher  wichtiger  Bestandteil  ökologischer  Bewirtschaftung.  Der 
Anbau  von  Gründüngungsgemengen mit  vielfältiger
Durchwurzelung  (nicht  nur  Pfahlwurzler!) trägt  zur 
Ernährung des Bodenlebens bei sowie zur Auflocke-
rung und Stabilisierung des Gefüges bei. Dies erfolgt 
einerseits  durch  den  Verbau  der  Bodenfragmente 
durch  die Wurzeln,  andererseits  stellen  diese, mehr 
noch  als  die  später  eingearbeitete  Blattmasse,  die 
Nährstoffversorgung für das Bodenleben dar, dessen 
biologische Aktivität dann gleichfalls stabilisierend auf 
die Struktur wirkt (vgl. Abb. 1).
10
Abb. 1: Anregung der biologischen Aktivität durch 
Wurzeln (Zeichnung: BESTE nach GISI 1997)______________________________________________________________________________________________________
Bodenqualität als Grundlage für Produktqualität im ökologischen Landbau.
Vortrag XXXI. Fortbildungskurs Ökologischer Landbau, 10. und 11. März 2005, Bad Düben
Dr. Andrea Beste
4
Büro für Bodenschutz
und
Ökologische Agrarkultur
Düngung
Die Düngung gilt im ökologischen Landbau in erster Linie der Nährstoffversorgung des Bodenle-
bens. Die organische Düngung (Tierexkremente und Erntereste) bewirkt eine hohe Humusver-
sorgung und eine hohe biologische Aktivität. Bei mineralischer Düngung verliert das Bodenleben 
bestehend aus Myriaden von Lebewesen - Algen, Pilzen, Bakterien und Bodentieren überwie-
gend  seinen  Arbeitsauftrag.  Nämlich  den, 
organisches Material abzubauen, die Verwitterungs-
leistung und damit die Bodenbildung zu erhöhen und 
in  vielfältigen  Stoffwechselprozessen  den 
unterschiedlichsten  Lebensgemeinschaften  im 
Boden und den Pflanzen die dadurch gewonnenen 
Nährstoffe zukommen zu lassen (vgl. Abb. 2).
Abb. 2: Weg der mineralischen und organischen
Düngung zur Nutzpflanze, schematisiert 
(Quelle: SÖL 1990)
Ausschließliche Mineraldüngung beinhaltet darüber hinaus eine deutlich höhere Anfälligkeit der 
Nutzpflanze gegenüber Krankheits- und Schädlingsbefall, was im konventionellen Anbau durch 
Biozide ausgeglichen werden muss.
Organische Düngung hat äußerst positive Auswirkungen auf das Agrarökosystem:
 Zunahme der Aggregatstabilität, Verbesserung der 
Bodenstruktur
11
 Zunahme des Porenvolumens bei gleichzeitiger Verbesserung der Wasserhalte- und Filter-
kapazitäten
12
 Anstieg der biologischen Aktivität
13
 Anstieg des Humusgehalts
14
 Verringerung der Erosionsanfälligkeit, Hochwasserschutz
15
 Erhöhung der Nährstoffaustauschkapazität
16
 Förderung des pflanzlichen Stoffwechselprozesses und der Wurzelbildung 
17
 Geringere Krankheitsanfälligkeit der Kulturpflanzen
18
 Steigerung der Mykorrhizierung und damit Verbesserung der Nährstoffversorgung
19
 Stärkung der biologischen Kontrollmechanismen von Krankheitserregern 
(Fungizide Wirkung etc.)
20
 Erhöhung der Erträge bis zu 30%, sowie der Ertragssicherheit
21
 Zunahme der Geschmacksqualität
22
 Geringerer Nitratgehalt und höherer Gehalt an wertgebenden Inhaltstoffen, verbesserte La-
gerfähigkeit
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Mechanische Bodenbearbeitung
Neben  der  Einarbeitung  von  Ernteresten,  der  Saatbettbereitung  und  der  Beseitigung  uner-
wünschten Pflanzenwuchses (mechanische Beikrautregulierung) hat die Bodenbearbeitung die 
Aufgabe, die bewirtschaftungsbedingte Verdichtung der Ackerkrume bei Bedarf aufzulockern. Die 
Lockerung stellt einen erheblichen Eingriff in den Lebensraum der Bodenorganismen dar. Sie 
sollte nicht bei zu nassen Bodenverhältnissen 
und möglichst direkt nach der Ernte erfolgen
(Sommerfurche),  um  die  gelockerte  Krume 
schnellstmöglich wieder mit den Wurzeln einer 
Zwischenfrucht  zu  verbauen.
24 Da  der  Pflug 
durch  die  krumentiefe  Wendung  den 
Lebensraum der an verschiedene Bodentiefen 
angepassten Biozönosen auf den Kopf stellt, 
ist  seine  Anwendung  in  dieser  Beziehung 
problematisch.  Nichtwendende  Boden-
lockerungsgeräte  wie  der  Grubber 
(Mulchsaat) verdrehen die Verhältnisse in der Ackerkrume nicht, was Bodenleben und Boden-
struktur schont. Aufgrund der Vorteile, die der Pflug bei der mechanischen Beikrautregulierung 
bietet, besteht in Bezug auf die optimale Methode der Bodenlockerung im ökologischen Landbau 
noch Forschungsbedarf 
25.
Wirkungen der Bodenpflegeprinzipien des ökologischen Landbaus
auf die Widerstandsfähigkeit und Qualität der Nutzpflanzen
 Förderung des pflanzlichen Stoffwechselprozesses und der Wurzelbildung
 Steigerung der Mykorrhizierung und damit Verbesserung der Nährstoffversorgung
 Geringere Krankheitsanfälligkeit der Kulturpflanzen
 Stärkung der biologischen Kontrollmechanismen von Krankheitserregern (Fungizi-
de Wirkung etc.)
 Höhere Geschmacksqualität, geringerer Nitratgehalt, geringere Biozidbelastung
 Höherer Gehalt an wertgebenden Inhaltstoffen
 Verbesserte Lagerfähigkeit
?______________________________________________________________________________________________________
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Beurteilung des Bodenzustands
Um  Bodenleben,  Durchwurzelung,  Strukturbildung  und  -stabilisierung  für eine  optimale  Nähr-
stoffversorgung der Nutzpflanze mit den richtigen Maßnahmen unterstützen zu können, muss der 
Boden in gewissen Abständen untersucht werden. Die Spatendiagnose eignet sich dafür beson-
ders. Die  Spatendiagnose  nach  GÖRBING ist eine Schätzmethode,  keine  Meßmethode.  Das 
heißt, dass das Ergebnis nicht aus einer oder mehreren exakt nachprüfbaren Zahlen besteht, 
sondern aus einem Gesamteindruck, der aus der Abschätzung verschiedener Faktoren entsteht, 
die die Bodenfruchtbarkeit kennzeichnen. Für eine Noteneinteilung des Gefügezustandes nach 
Zahlen ist die Gefügebonitur nach BESTE hinzuzuziehen. Einige Übung vorausgesetzt - ergibt 
die  Spatendiagnose  eine  sehr  exakte  Beschreibung  des  Bodenfruchtbarkeitszustandes  und 
bringt sofort Ergebnisse und Entscheidungshilfen für praktische Bewirtschaftungsmaßnahmen.
Durch regelmäßige Anwendung zu verschiedenen Zeitpunkten, auf verschiedenen Flächen und 
unter verschiedenen Pflanzenbeständen bekommt man sehr schnell Übung und wird sehr sicher 
im Bewerten der einzelnen Fruchtbarkeitsfaktoren.
Vorgehensweise
Bei der von Johannes GÖRBING um 1930 zur Bodenbeurteilung im Feld entwickelten einfachen 
Spatendiagnose wird ein Bodenziegel mit dem Spaten direkt aus der Ackerkrume ausgegraben 
und sofort auf den Zustand des Gefüges (locker, mittel, fest, eventuell vorhandene Horizonte) 
und anderer Parameter (Bodenfeuchte: trocken, wenig feucht, sehr feucht, nass; Wurzelwachs-
tum) hin untersucht (vgl. Abb. 2).
Abb. 3: Spatendiagnoseprotokoll BESTE nach GÖRBING/SEKERA 1947
Diese Methode bietet die Möglichkeit, mit relativ geringem Aufwand den Gefügezustand eines 
Bodens hinsichtlich der Größe und Struktur der Bodenteilchen sowie der Verdichtung, Durchwur-
zelung  und  Feuchte  einzuschätzen.  Sie  liefert  einen  Gesamteindruck,  der  sich  als Entschei-
dungshilfe für sofortige praktische Bewirtschaftungsmaßnahmen bewährt hat.
26
Die Gefüge- und Wurzelbonitur nach BESTE 
27 lassen sich - nach kurzer Einarbeitung –         
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diagnose  zu  Notenwerten  kommen,  die  sich  bei  wiederholten  Untersuchungen  leichter  über-
schauen lassen als ein wortreiches Schätzwert-Protokoll.
Die Durchführung der Spatendiagnose ist bei einer Bodenfeuchte im Bereich der Feldkapazität 
oder höher nicht ratsam.
Je nach gewünschter  Tiefe  der  Untersuchung  kann  jeder  beliebige  Gärtnerspaten  verwendet 
werden. Für Untersuchungen bis in den Unterboden empfiehlt sich die Anschaffung eines GÖR-
BING-Spatens (vgl. Abb. 3).
Abb. 4: GÖRBING-Spaten mit flachem (hier leicht gerilltem), 40 cm langem Spatenblatt
Den Gärtner- oder GÖRBING-Spaten kann man durch Daraufstellen und Schaukeln schonend in 
den Boden treiben (vgl. Abb. 4). Schon beim Einbringen des Spatens in den Boden kann man 
am  unterschiedlichen  Widerstand  Verdichtungen  vom  lockeren  Bodenzustand  unterscheiden. 
Dann wird vor dem Spaten eine kleine Grube ausgehoben und senkrecht zum ersten Spaten-
schlitz zwei Seitenstiche ausgeführt (2.). Eine gute handbreit hinter dem ersten Spatenschlitz 
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Abb. 5: Aushub des Spatendiagnose-Profils
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Als Probenahmestellen eignen sich solche, die für den Zustand der zu untersuchenden Parzelle 
in Bezug auf Bewuchs und Oberfläche insgesamt repräsentativ sind oder aber als Beispiele deut-
licher Unterschiede (schlechter Bewuchs, vermutete Verdichtung) beabsichtigt sind. 
Der Zeitpunkt für eine Spatendiagnose richtet sich natürlich nach der Fragestellung. Generell gilt: 
Je mehr Wurzelmasse im Boden ist, desto besser lässt sich das Zusammenspiel aus Durchwur-
zelung und Bodenstruktur zur Bodenbeurteilung heranziehen. Dennoch ist eine Bodenbeurtei-
lung auch ohne Vegetation möglich.
Tab. 1: Zu empfehlende Zeitpunkte für eine Spatendiagnose bei unterschiedlichen Kulturen
Kultur Zeitpunkt
Getreideflächen, Rüben und Kartoffeln etwa drei Wochen vor der Ernte
Feldfutterflächen kurz vor dem zweiten Schnitt
Dauergrünland/Grünbracheflächen zwischen Juni und September
Zwischenfrucht-, Gründüngungsflächen Ende September / Anfang Oktober
Für  den Praktiker  ist  eine kurze  Beurteilung des  Bodenzustands  vor  jeder Bodenbearbeitung 
sinnvoll.
28 Eine ausführliche Beschreibung der GÖRBING-Spatendiagnose sowie der Gefügebo-
nitur nach BESTE und zahlreiche Grundlagen und Anleitungen für einfache Methoden, die die 
Einschätzung der Bodenart und der Bodenfeuchte, bei der Beurteilung im Feld erleichtern, finden 
sich in BESTE (2001).______________________________________________________________________________________________________
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